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In this optical fiber communication system the initial signal in the form of an electrical signal at the 
transmitter will be changed by the transducer into a light wave which is then transmitted through a fiber 
optic cable to the receiver located at the end of the cable. At the receiver the optical signal will be reproduced 
again by the transducer into an electrical signal. This study aims to analyze the performance due to the 
influence of optical fiber attenuation, connector damping attenuation resulting in a decrease in power in the 
optical fiber cable and analyze the results of calculations using the link power budget that aims to find the 
value of the Transsiver to the Receiver. The area or region observed is the Medan-Tebing Tinggi area with 
two measuring track areas namely the Range Range which has a range of 89.99 km and the Siantar line 
which has a range of 99.99 km. The method used is the measurement of power, measurement of attenuation 
and calculations using the link power budget. Comparison of the results of the two measuring devices used, 
the results of the two measuring devices do not differ greatly between the power meter with the OTDR. So 
it can be stated that to see the amount of attenuation, the results will be more accurate by using a power 
meter. Based on comparison of measurement results using oTDR with the results of calculations using the 
link power budget method it can be seen the level of performance of an optical fiber communication system. 
For Core 1 range, the comparison is 0.063% and 0.073% for core 2. while for Tebing Tinggi 1 core, the 
comparison result is 0.032% and 0.005% is obtained for core 2. it can be stated that the performance of the 
optical fiber communication system is normal and can be used to operate. So that when connecting the 
optical cable, if it is broken, it must be connected using the same cable and connecting the optical fiber 
when the core is sterile so that the connection is perfect. 
 






 Perkembangan teknologi telekomunikasi dunia berkembang dengan cepat salah satunya dengan 
penerapan sistem telekomunikasi menggunakan serat optik. Sistem komunikasi serat optik suatu sistem 
komunikasi yang menggunakan kabel serat sebagai media tansmisis yang dapat menyalurkan informasi 
dengan kaapsitas besar dan tingkat keandalan yang tinggi, berbeda dengan media transmisi lainnya serat 
optik tidak menggunakan gelombang elektromagnetik/ listrik sebagai gelombang pembawanya melainkan 
menggunakan sinar/cahaya laser. Serat optik terbuat dari bahan gelas silika dengan penampang berbentuk 
lingkaran indeks bias. Serat optik merupakan salah satu media yang digunakan untuk mmandu gelombang 
sinyal cahaya yang digunakan dalam mentransmisikan data (Setyawan, 2016).  
 Pada sistem komunikasi serat optik ini sinyal awal yang berbentuk sinyal listrik pada transmitter 
akn dirubah oleh transducer menjadi gelombang cahaya yang kemudian di transmisikan melalui kabel serat 
optik menuju penerima yang terletak pada ujung kabel. Pada penerima sinyal optik akan dirubah kembali 
oleh transducer menjadi sinyak listrik. Dalam perjalanan sinyal optik dari transmitter menuju receiver akan 
terjadi redaman cahaya di sepanjang kabel optik, sambungan-sambungan kabel dan konektor-konektor di 
perangkatnya, oelh karena itu jika jarak transmisinya jauh maka diperlukan sebuah atau beberapa repeater 
yang berfungsi untuk memperkuat gelombang cahaya yang telah mengalami redaman sepanjang 
perjalanannya. 
Meningkatnya kebutuhan komunikasi data terutama sistem komunikasi serat optik semakin 
berkembang untuk meningkatkan berbagai jenis pelayanan komunikasi yang lebih canggih, dan 
mengembangkan berbagai metode dan teknologi yang dapat digunakan untuk mengakomodasikan 
kebutuhan dalam kapasitas dan kecepatan yang tinggi. Penerapan kecepatan kabel serat optik sebagai media 
transisi dalam dunia telekomunikasi. Serat optik sebagai media transmisi mampu meningkatkan pelayanan 
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sistem komunikasi data, suara dan video, kemampuan transfer data, menjaga kerahasiaan data yang 
dikirimkan, tidak terganggu oleh pengaruh gelombang elektromagnetik, petir ataupun cuaca (Endy & Heru, 
2008). 
 Penerapan serat optik sebagai media transmis telah memberikan keuntungan dan manfaat. 
Disamping serat optik memberikan manfaat dan keuntungan, serat optik juga mengalami rugi-rugi yang 
terjadi disepanjang kabel serat optik, salah satunya diakibatkan oleh redaman sepanjang kabel serat optik 
yang mengakibatkan perubahan daya dari pemancar hingga ke penerima. Permasalahan redaman dan daya 
optik juga mempunyai hubungan dengan perencanaan pemasangan instalasi sistem komunikasi serat optik 
ketika sistem tersebut mengalami gangguan di sepanjang serat optik yang diakibatkan oleh redaman dan 
daya yang bekerja di sepanjang kabel serat optik.  
 Oleh karena itu, perlu dilakukan perhitungan dan analisis anggaran daya sebelum serat optk 
digunakan dalam sebuah jaringan telekomunikasi agar suatu sistem komunikasi optik dapat berjalan dengan 
lancar dan baik. Hal ini sangat penting dilakukan untuk mengetahui kualitas suatu jaringan, biaya dan 
prediksi lamanya usia suatu jaringan telekomunikasi serta untuk mengetahui kelayakan suatu jaringan 
dalam mengirim informasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa kinerja akibat pengaruh redaman 
serat optik, redaman sambungan konektor yang mengakibatkan penurunan daya pada kabel serat optik serta 
menganalisa hasil perhitungan menggunakan link power budget yang bertujuan mencari nilai dari 
Transsiver menuju Receiver. Perangkat yang ada di penerima bertugas untuk menterjemahkan informasi 




Pengukuran Daya dan Redaman 
Sistem komunikasi serat optik umum digunakan sebagai media transmisi jarak jauh. Daerah atau 
wilayah yang diamati adalah kawasan Medan-Tebing Tinggi dengan dua daerah jalur ukur yaitu Jalur 
Kisaran yang memiliki range 89.99 km dan jalur Siantar yang memiliki range 99.99 km.  
 
Kondisi Jalur Pengukuran  
Jalur pengukuran yang dilakukan adalah satu link dengan pengukuran dua kawasan, Medan-Tebing 
Tinggi (Gambar 1).  
 
 
Gambar 1. Lintasan Medan-Tebing Tinggi 
 
 
Alat yang digunakan dalam pengukuran 
Terdapat beberapa alat ukur yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Power Meter (Gambar 2) 
yang merupakan alat untuk mengukur daya yang dipancarkan dan OTDR jenis EXFO FTB-150 (Gambar 
3) untuk mengukur redaman yang terjadi di sepanjang kabel serat optik. Jenis kabel yang digunkan adalah 
jenis kabel pabrikan Kabel Jembo G 655 BC dengan panjang gelombang 1550 nm dan jenis fiber yang 
digunakan jenis single mode.  
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Gambar 3. OTDR Jenis EXFO FTB-150 
Pengukuran Daya 
Pengukuran daya dilakukan dengan menggunakan power meter dengan beberapa langkah yaitu: 
kalibrasi, menyalakan Light Source untuk menembakkan laser ke Power Meter, selanjutnya melihat 
tampilan pada layar Power Meter untuk melihat besar daya laser yang dipancarkan oleh Light Source. Daya 
input sebesar -4dB dan daya output sebesar -4.8 dB, maka terdapat rugi-rugi dari proses kalibrasi sebesar 
0.8dB. selanjutnya menghubungkan Light Source dengan optical variable attenuator pada sis input dan 
power meter pada sisi output. Optical variable attenuator dipakai sebaga pengganti rugi-rugi yang terjadi 
di sepanjang saluran, menyalakan Light Source dan catat total losses di sepanjang saluran.  
 
Pengukuran Redaman 
Pengukuran redaman dilakukan dengan menggunakan OTDR EXFO FTB-150 dengan panjang 
gelombang 1550 nm, dengan langkah : 
1. Menyalakan OTDR 
2. Settingan Parameter: panjang gelombang = 1550 nm; scatter coefficient = -81,90 dB; refractive 
index = 1,468330; set pada kondisi real time. 
3. Menghubungkan terminal input dari OTDR ke idle core dari OTB (Opticel Termination Box). 
4. Menembakkan laser ke idle dengan cara menekan tombol Run/Stop. 
5.  Setelah mencapai ujung core yang dimaksud, menekan kembali tombol Run/Stop untuk 
menonaktifkan laser. 
6. Layar OTDR akan muncul grafik untuk core satu Jalur Kisaran, untuk core dua jalur Siantar dan 
untuk core dua jalur Siantar. 
7. Diperoleh bahwa : jarak antara dua terminat (dua titik pengukuran), rugi-rugi pada setiap titik 
penyambungan, serta total estimasi loss antara dua terminat tersebut; untuk mnganalisa rugi-rugi 
tersebut, dengan cara menekan ENTER dan pilih menu SCAN  Analysis; simbol diatas sumbu 
horizontal menunjukkan jenis-jenis losses  yang terjadi disepanjang saluran. 
8. Untuk memberi keterangan hasil pengukuran, tekan tombol ENTER dan pilih menu file  trace 
info, kemudian beri identitas pada masing-masing point dengan menekan tombol enter. 
9. Untuk menyimpan hasil pengukuran, tekan tombol ENTER, pilih menu file  save As. 
10. Untuk mencetak hasil pengukuran tekan tombol ENTER, pilih menu file  print. 
 
Perhitungan dengan Menggunakan Link Power Budget 
Untuk menghitung link power budget diperlukan perhitungan rugi-rugi berdasarkan daya yang telah 
diketahui, perhitungan rugi-rugi berdasarkan spesifikasi alat yang digunakan (standar ITU.T). untuk 
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menghitung rugi-rugi berdasarkan daya yang telah diketahui dalam pengukuran daya menggunakan power 
meter, digunakan persamaan (1) untuk mengetahui besarnya nilai redaman/km. 
 
Redaman/km = Loss Total Cable  .............................................................................................................(1) 
                                      L 
 
Dimana :  Redaman/km       : rugi-rugi terjadi setiap km kabel dalam satuan dB 
      Loss Total Cable : nilai rugi daya yang telah dikalibrasi dalam satuan dB 
  L      : jarak lokasi pengukuran dalam satuan km 
 
Untuk menghitung nilai redaman berdasarkan spesifikasi alat yang digunakan (standar ITU.T) persamaan 
(2). 
 
∑Loss  = (αf + αC + αS + loss pigtel) ........................................................................................................(2) 
 
Dimana :  Loss   :  Rugi-rugi dalam satuan dB 
  αf (dB)  :  Panjang Kabel (km) x  Loss  Kabel (dB) 
  αC (dB)  :  Jumlah Conector  x  Loss Conector  (dB) 
  αS (dB)  :  (Jarak Total Kabel/2) – 1 x  Loss  Sambungan (dB) 
  Loss /km (dB) :  ∑Loss (db)/ Jarak (km) 
  Loss pigtel  :  ketetapan berdasarkan spesifikasi 0,3 dB. 
 
Persamaan (3) digunakan untuk mencari perhitungan  link power budget terhadap nilai daya receiver. 
 
Total Loss   = (Panjang Kabel x  Loss  Kabel) + (Jumlah Joint x  loss sambungan) +  
(Jumlah  Connector x  Loss Connector) .............................................................(3) 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengukuran Daya 
 Tabel 1 menunjukkan hasil pengukuran daya menggunakan power meter jalur Kisaran. ATTN 
diperoleh dari penjumlahan hasl daya yang diukur dari kedua jalur A dan B, kemudian dibagi 2. Hasil loss 
total cable  diperoleh dari hasil ATTN setelah dikurangi dengan proses kalibrasi yaitu 0.8 dB. Tabel 2 
menunjukkan hasil pengukuran daya menggunakan power meter jalur Tebing Tinggi. 
 




Core/Port Measurement Loss Loss Total 
Cable (ATTN 
Kalibrasi) 
Arah Power Meter ATTN 
Kisaran 1 A – B 21.87 21.77 20.97 
B – A 21.67 
2 A – B 21.78 21.74 20.94 
B - A 21.69 
 
 




Core/Port Measurement Loss Loss Total 
Cable (ATTN 
Kalibrasi) 
Arah Power Meter ATTN 
Tebing Tinggi 1 A – B 24.95 24.81 24.01 
B – A 24.67 
2 A – B 25.95 25.91 25.11 





Pengukuran Daya Redaman 
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 Pengukuran redaman juga dilakukan pada dua jalur dengan menggunakan alat ukur OTDR jenis 
EXFO FTB-150. Pengamatan dilakukan pada nilai redaman yang dihasilkan pada tiap nomor port pada link 
yang digunakan, pengamatan ini dilakukan berdasarkan event (jarak lokasi kejadian) yang terjadi 
disepanjang kabel serat optik. Hasil pengukuran untuk jalur Kisaran dan jalur Tebing Tinggi dapat dilihat 
pada tabel 3 dan tabel 4 masing – masing. 
 
Tabel 3. Hasil Pengukuran Redaman Menggunakan EXFO FTB-150 Jalur Kisaran 
 
Berdasarkan tabel 3 untuk core 1 dapat terlihat bahwa pada jarak 6707.06 m, 13449.86 m, dan 84267.05 m 
terjadi refleksi hal ini ditandai dengan grafik sinyal yang naik ke atar, penyebab refleksi ini karena adanya 
pertemuan antara 2 terminal OTB (Optical Termination Box) penyebab lain adalah terjadinya sambungan 
konektor atau patahan yang terjadi pada serat optik tersebut. Sedangkan pada jarak 52865.34 m, dan 
71654.30 m terjadi redaman yang ditandai dengan grafik sinyal yang turun ke bawah. Adapun penyebab 
terjadinya adalah sambungan fusi ataupun sambungan mekanik. Untuk core 2, terjadi pada jarak 6712.17 
m, dan 84282.37 m sedangkan redaman terjadi pada jarak 20595.89 m, 31585.47 m dan 74706.68 m.  
 
Tabel 4. Hasil Pengukuran Redaman Menggunakan EXFO FTB-150 Jalur Tebing Tinggi 
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Untuk core 1, refleksi terjadi pada jarak 6487.58 m, 13077.24 m, dan 88064.66 m sedangkan redaman 
terjadi pada jarak 10897.70 m, 35571.94 m, 38404.83 m, 80872.69 m dan 83598.39 m. Sedangkan untuk  
core 2, refleksi terjadi pada jarak 6482.47 m, 13000.68 m dan 88044.24 m. Redaman terjadi pada jarak 
10402.58 m, 38547.75 m dan 42978.29 m. 
 
Perhitungan Menggunakan Hasil Power Meter 
 
 Dengan menggunakan persamaan, diperoleh hasil perhitungan rugi0rugi per km (dB/km) dari daya 
yang telah diukur dengan menggunakan power meter sebagai berikut : 
 
Untuk jalur Kisaran,  core = 1 
 
Redaman/km = 20.97       =0.24885 dB 
             84.26705  
 
Untuk Jalur Tebing Tinggi,  core 2  
 
Redaman/km = 20.94       =0.24845 dB 
             84.28237  
 
 
Untuk jalur Tebing Tinggi,  core = 1 
 
Redaman/km = 24.01       =0.27264 dB 
             88.064166  
 
Untuk Jalur Tebing Tinggi,  core 2  
 
Redaman/km = 25.11       =0.28519 dB 
             88.04424  
 
Tabel 5 menunjukkan hasil perhitungan redaman menggunakan hasil power meter jalur Kisaran dan Tebing 
Tinggi.  
 
Tabel 5. Hasil Perhitungan Redaman Menggunakan Hasil Power Meter Jalur Kisaran dan Tebing Tinggi 
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Perhitungan Secara Teoritis 
 Hasil perhitungan rugi-rugi (dB/km) berdasarkan alat yang digunakan dan nilai standar ITU.T 
adalah : 
 
Untuk Jalur Kisaran, core 1 : 
αf (dB)  = 84.26705 x 0.22 dB 
  = 18.53875 dB 
 
αC (dB)  = 4 x 0.5 dB 
  = 2 dB 
 
αS (dB)  = (84.26705/2) – 1 x 0.15 dB 
  = 42.133525 – 1 x 0.15 dB 
  = 41.133525 x 0.15 dB 
  = 6.17002 dB 
 
∑Loss  = (18.53875 dB +2 dB + 6.17002 dB + 0.3 dB) 
  = 27.00877 dB 
 
Loss / km (dB) = 27.00877/84.26705 
  = 0.32051 dB 
 
Untuk Jalur Kisaran, core 2 : 
 
αf (dB)  = 84.28237 x 0.22 dB 
  = 18.54212 dB 
 
αC (dB)  = 4 x 0.5 dB 
  = 2 dB 
 
αS (dB)  = (84.28237/2) – 1 x 0.15 dB 
  = 42.141185 – 1 x 0.15 dB 
  = 41.141185 x 0.15 dB 
  = 6.17117 dB 
 
∑Loss  = (18.54212 dB +2 dB + 6.17117 dB + 0.3 dB) 
  = 27.01329 dB 
 
Loss / km (dB) = 27.01329/84.28237 
  = 0.32050 dB 
 
Untuk Jalur Tebing tinggi core 1 : 
Untuk Jalur Tebing Tinggi, core 1 : 
 
αf (dB)  = 88.06466 x 0.22 dB 
  = 19.37422 dB 
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αC (dB)  = 4 x 0.5 dB 
  = 2 dB 
 
αS (dB)  = (88.06466 /2) – 1 x 0.15 dB 
  = 44.03233 – 1 x 0.15 dB 
  = 44.03233 x 0.15 dB 
  = 6.45484 dB 
 
∑Loss  = (19.37422 dB +2 dB + 6.45484 dB + 0.3 dB) 
  = 28.12906 dB 
 
Loss / km (dB) = 28.12906/88.06466 
  = 0.31941 dB 
 
Untuk Jalur Tebing Tinggi, core 2 : 
 
αf (dB)  = 88.04424 x 0.22 dB 
  = 19.36973 dB 
 
αC (dB)  = 4 x 0.5 dB 
  = 2 dB 
 
αS (dB)  = (88.04424 /2) – 1 x 0.15 dB 
  = 44.02212 – 1 x 0.15 dB 
  = 44.02212 x 0.15 dB 
  = 6.45332 dB 
 
∑Loss  = (19.36973 dB +2 dB + 6.45332 dB + 0.3 dB) 
  = 28.12304 dB 
 
Loss / km (dB) = 28.12304 /88.04424 
  = 0.31942 dB 
 




Tabel 6.  Hasil Perhitungan Redaman Jalur Kisaran dan Tebing Tinggi pada Link Medan –  





Tabel 7 menunjukkan perbandingan nilai redaman.  
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Tabel 7.  Hasil perbandingan nilai redaman 
 
 
Analisis Link Power Budget 
 
 Untuk mengevaluasi dan menilai kinerja suatu jaringan dalam mengirimkan sinyal dari pengirim 
sampai ke penerima masih baik atau tidak maka perlu dilakukan perhitungan power budget. Analisis link 
power budget digunakan untuk mengetahui tingkat kinerja dari pemasangan jaringan kabel yang baru 
selesai dioperasikan kedalam perangkat. Analisis ini bertujuanu untuk menyesuaikan sistem denagn 
redaman yang terjadi di sepanjang kabel dan daya yang bekerja pada perangkat transmisi, dapat bekerja 
dengan baik maupun sebaliknya.  
Dengan menggunakan persamaan, diperoleh hasil dari perhitungan total loss : 
 
Untuk jalur Kisaran core 1 : 
Total Loss  = (panjang kabel x loss kabel) + (Jumlah joint  x  loss sambungan) +  
(Jumlah  connector x loss connector) 
   = (84.26705 x 0.22) + (28 x 0.15) + (4 x 0.5) 
   = 18.53875 + 4.2 + 2  
   = 24.73875 dB 
 
Untuk Jalur Kisaran, core 2 : 
Total Loss  = (panjang kabel x loss kabel) + (Jumlah joint  x  loss sambungan) +  
(Jumlah  connector x loss connector) 
   = (84.28237 x 0.22) + (28 x 0.15) + (4 x 0.5) 
   = 18.54212 + 4.2 + 2  
   = 24.74212 dB 
 
Untuk Jalur Tebing Tinggi, core 1 : 
Total Loss  = (panjang kabel x loss kabel) + (Jumlah joint  x  loss sambungan) +  
(Jumlah  connector x loss connector) 
   = (88.06466 x 0.22) + (29 x 0.15) + (4 x 0.5) 
   = 19.37422 + 4.2 + 2  
   = 25.72422 dB 
 
Untuk Jalur Tebing Tinggi, core 2 : 
Total Loss  = (panjang kabel x loss kabel) + (Jumlah joint  x  loss sambungan) +  
(Jumlah  connector x loss connector) 
   = (88.04424 x 0.22) + (29 x 0.15) + (4 x 0.5) 
   = 19.36973 + 4.35 + 2  
   = 25.71973 dB 
 
Berdasarkan perhitungan dapat diketahui bahwa total loss yang terjadi lebih besar dibandingkan dengan 
hasil link power budget  secara pengukuran kecuali pada jalur Tebing tinggi core 2. 
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Analisis Hasil Perhitungan 
 
 Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh bahwa jika semakin besar daya yang dihasilkan maka nilai 
redaman akan semakin besar. Semakin besar total loss yang dihasilkan maka nilai redaman akan semakin 
besar, disebabkan oleh panjang kabel dan jumlah konektor yang digunakan oleh masing-masing core 
berbeda. Perbandingan hasil dari kedua alat ukut yang digunakan, hasil dari kedua alat ukur tidak berbeda 
jauh antara power meter dengan OTDR. Sehingga dapat dinyatakan bahwa untuk melihat besarnya 
redaman, hasil akan lebih akurat dengan menggunakan power meter. Berdasarkan perbandingan hasil 
pengukuran menggunakan oTDR dengan hasil perhitungan menggunakan metode link power budget  dapat 
dilihat tingkat kinerja dari suatu sistem komunikasi serat optik tersebut. Untuk jalur Kisaran core 1 maka 
perbandingan diperoleh 0.063% dan untuk core 2 diperoleh 0.073%. sedangkan untuk jalur Tebing tinggi 
core 1 diperoleh hasil perbandingan 0.032% dan untuk core 2 diperoleh 0.005%. dapat dinyatakn bahwa 




Apabila dilihat dari efektifitas penggunaan alat ukur, alat ukur yang digunakan adalah OTDR karena 
dengan menggunakan OTDR, jarak antara dua link yang diukur,  loss pada setiap titik penyambungan, dan 
total loss  antara dua link tersebut, serta informasi tersebut dapat ditampilkan pada layar tampilan. Hasil 
pengukuran redaman dapat menggunakan power meter sehingga dapat mengetahui total loss  yang terjadi 
untuk dua link yang akan diukur. Nilai redaman tertinggi terdaapt pada core 1 untuk jalur Kisaran 21.808 
dB pada jarak 84.26705 km dan redaman per km 0.24885 dB. Hal ini diakibatkan oleh refleksi yang 
diakibatkan adanya pertemuan antara 2 terminal OTB. Nilai redaman untuk jalur Tebing tinggi tertinggi 
terdapat pada core 2 yaitu 25.957 dB pada jarak 88.04424 km dan redaman per km 0.28519 dB. Hal ini 
diakibatkan kurangnya ketelitian saat pemasangan konektor atau sambungan. Hasil pengukuran dan 
perhitungan secara teoritis, nilai dari pengukuran lebih kecil dibandingkan dengan hasil perhitungan, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa analisis redaman pada jalur Medan-Tebing Tinggi dalam keadaan 
normal dan dapat digunakan untuk beroperasi. 
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